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® Vertahren und Einrichtung zur dynamischen Verlagerung von virtuellen Maschinen in einem Hauptspeicher 
(57) In emem System von virtuellen Maschinen (LPARs) wird i r 

die Verlagerung einer vinuellen Maschine (LPAR) im Haupt- 1 uPl I 

spe.cher verwirfciicht. ohne daB der Benutier der virtuellen I 

Maschine (LPAR) Aoswirkungen dieser Verlagerung erlahn 

wodurch die Effizienz und die Brauchbarlceit der das System i 1 1 , ' , , 

von v,nuellen Maschinen enthaltenden Informationsverar- I KS/vs | [ hs/vs \ \ hs/vs | 

beitungseinrichtung verbessert wird. In dem System von I 

vinuellen Maschinen. das eine Betriebsan besitzt. in dem 

tog.sch unterteilt. Bereiche (LPARs) konfigurien warden. | f ' ) | ' . r— J . 

werden die Hardwarebetriebsminel entweder exklusiv oder 1 CH 1 J CH I 1 c " ' 

reitlich vercahnt iogisch unteneilt. Die den jeweiligen lo- 
g«sch unteneilten Bereichen (LPARs) zugewiesenen Haupt- 
speicherbereiche (2) werden einer von einem Dienstprozes- 
sor (5) ausgefOhnen Verlagerung gemaB einem Verlaoe- 
rungsbefehl (MVSTOR) unterworfen. Diese Verlagerung 
umfaBt das temporare Anhatten einer virtuellen Maschine 
i da n ' d ' e ei 9 ent,,cne Verlagerung der vinuellen Maschine 
(LPAR) im Hauptspeicherbereich (2) gemoS einer vom 
Verlagerungsbeiehl (MVSTOR) bezeichneten Adresse und 
die Wiederherstellung der vinuellen Maschine (LPAR) auf 
der Grundlage des verlagerten Hauptspeicherbereichs. Hier- 
bei wird der Hauptspeicherbereich-Anfangspunkt (HSA) 
emes jeden verlagenen Hauptspeicherbereichs (2) geenden 
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Bcschrcibung Hauptspeichers, die anderen vinuellen Maschinen zugc- 

wiesen sind. beliebig verlagen warden. Daher kann oh- 

Die vorliegende Erfindung bctrifft ein System von ne Umspeichern der in Betrieb befindlichen mehrcren 

virtuellen Maschinen, in dem die$c vinuellen Maschinen virtuellen Maschinen der Anfangspunkt des*incr in Be- 

logisch unterteilten Bereichen (LPARs) zugeordnet 5 trieb be find lichen, spezifizienen vinuellen Maschine zu« 

sind, und insbesondcre ein Verf ahren und eine Einrich- gewicsenen Haupispeicherbereichs, d h. die Sianadres- 

tungzur Vcrlagcrung von derartigen virtuclicn Maschi- se des zugewieschen Bereichs, beliebig gc&ndert wer- 

nen in einem Haupispeicher. den, wobei der Beirieb der virtuellen Maschine im we- 

!m Stand der Technik sind ein Verfahren und erne sentlichen nicht unterbrochen wird Dies hat zurFolge. 

Einrichiung bekanni, mit denen einer virtuellen Maschi- 10 daB die Verlagerung des Haupispeicherbereichs der 

ne eines Systems von vinuellcn Maschinen ein Haupt- spezifizienen vinuellen Maschine nahezu ohne wesent- 

spcicherbereich neu zugewiesen werden kann, wobei liche Auswirkung auf den Benutzer der vinuellen Ma- 

der der virtuellen Maschine zugewiesene Hauptspei- schine ausgefOhrt werden kann, wodurch die Effizienz 

cherbereich erweitert oder verklcinen wird Bei diescr und die Brauchbarkeit des Informationsverarbeitungs- 

herkdmmlichen Technologic wird jedoch der Anfangs- 13 systems verbesscrt wird 

punkt des der virtuellen Maschine zugewiesenen Weitere Aufgaben. Merkmale und Vorteile derErfin- 

Hauptspeicherbereichs, d. h. eine Startadresse des zugc- dung sind in den Unieranspruchen, die stch auf eine 

• wiesenen Bereichs. nicht geandert Wenn daher in einem bevorzugte Ausfuhrungsform der vorlicgenden Crfin- 

Fall in dem ein Zwischenbereich des Hauptspeichers dung beziehen, angegeben. 

physikalisch einer ersten virtuellen Maschine zugewie- 20 Die Erfindung wird im folgenden anhand einer bevor- 

sen wird und diese erste virtuelle Maschine ein Basis- zugten AusfQhrungsform mit Bezug auf die Zeichnun- 

Softwarcprogramm wie etwa ein Betriebssystem (OS) gen nfihererl8uteri;eszeigt 

verwendet, eine Anforderung zum Zuweisen eines Teils Fig. I A ein schematisches Blockschaltbild zur Erlau- 

des Haupispeichers an eine zweite virtuelle Maschine terung des Hardwarebetriebsmittel-Konfiguration ei- 

erzeugt wird, ist es in einigen FSIIen nicht mdglich. einen 23 nes Systems von vinuellen Maschinen in einer Ausfflh- 

fur die zweite virtuelle Maschine erforderlichen nach- rungsform der Erfindung: 

folgenden Teil des Hauptspeichers zuzuweisen. In die- Fig. IB ein Blockschaltbild zur Erlauierung der Ar- 

sem Fall ist cs im Stand der Technik notwendig. die erste chitektur des Systems von vinuellen Maschinen; 

virtuelle Maschine einmal anzuhalten. urn den Anfangs- Fig. 2 eine Darstellung zur Erlauierung der Prozedur 

punkt des ihr zugewiesenen Hauptspeichcrbcreichs M des Verlagerns eines Haupispeicherbereichs, dcr einer 

festzulegen, woraufhin ein anffinglicher Programmlade- vinuellen Maschine im*rfindungsgem5Ben System von 

vorgang I PL ("Initial Program Loader") ausgefOhrt wird virtuellen Maschinen zugewiesen ist: 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung. Fig. 3A, B Darstellungen zur ErlSuterung des Zuwci- 

ein Verfahren und eine Einrichtung zur dynamischen sungszustandes der virtuellen Maschine im Hauptspei- 

Verlagerung einer virtuellen Maschine in einem Haupt- 35 cher vor der Verschicbung des zugewiesenen Haupt- 

speicher zu schaffen. mit denen in dem oben beschriebe- speicherbereichs: und 

nen Fall in dem dcr zweiten virtuellen Maschine kein Fig. 4A, B Darstellungen zur Erlauierung desZuwei- 

geeigneter Hauptspeicherbereich zugewiesen werden sungszustandes dcr vinuellcn Maschine im Hauptspei- 

kann, die erste virtuelle Maschine in ihrem Zustand ge- cher nach der Verschiebung des zugewiesenen Haupt- 

lassen wird, dcran, daO der der ersten virtuellen Maschi- 40 speicherbereichs. 

ne zugewiesene Hauptspeicheranfangspunkt an eine Zunachst wird mil Bezug auf die Zcichnungen ein 

spezifizicne Adresse bewegt wird, urn einen daraus sich System von vinuellen Maschinen gemaO einer Ausfuh- 

ergebenden freien Bereich der zweiten virtuellen Ma- rungsform der vorliegenden Erfindung genauer be- 

schine zuzuweisen, damit die zweite virtuelle Maschine schrieben. In diesern System von virtuellen Maschinen 

in den Bctricbszustand verseut werden kann, so daB die 45 kann wShrend des Betricbs eine virtuelle Maschine ei- 

Effizienz und die Brauchbarkeit des Informationspro- ncm neuen Bereich eines Hauptspeichers zugeordnet 

zessors verbessert wird werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der gat- Zunachst wird mil Bezug auf die Fig. lAderHardwa- 

tungsgemaOen Art erfindungsgemaO gel6st durch die reaufbau des crfindungsgemaDen Systems von vtrtuel- 

folgenden Schritie: Anhahen einer vinuellen Maschine 50 )en Maschinen beschrieben. Das System von vinuellen 

eines mehrere virtuelle Maschinen umfassenden Sy- Maschinen besiizt eine neue Unterteilungskonfigura- 

stems. Verlagern dcr virtuellen Maschine in einem tion des Hauptspeichers, wobei die einzelnen Abschnit- 

Hauptspeicherbereich gcmaD einer durch einen Verla- te diescr (Configuration als logisch unteneilte Berctche 

gcrungsbefehl bezeichneten Adresse und Wiederher- (LPARs) bezeichnet werden. Die Hardwarebetriebsmit- 

stellen der vinuellen Maschine auf der Grundlage der 55 teldieser logisch unterteilten Bereiche umfassen Logik* 

bezeichneten Adresse. befehl-Prozessorcn(LIPl bis L1P4) 1. Hauptspeicherab- 

Die Aufgabe wird bei einer Einrichtung der gattungs- schnitte bzw. virtuelle Speicherabschnitte (HS/VS) 2. 

gemaBen Art erfindungsgemaO geldst durch die Merk- Kanalpfade (CH)3 und eine Einrichtung 4. Die Einrich- 

male im kennzeichnendenTeil des Anspruches 8. tung 4 wird anteilig von vier virtuellen Maschinen be- 

Wcnn die Mehrzahl der vinuellcn Maschinen den ge- '60 nutzt Wie aus der Figur ersichtlich, cntsprechen die 

samten physikalischen Haupispeicher nutzen und wcnn Logikbcfehl-Prozessoren L1P1 und L1P2 einer vinuel- 

entweder bestimmte Teile des Hauptspeichers. die we- len Maschine LPAR I. Der Logikbefehl*Proz<ssorLIP3 

nigstens zwei virtuellen Maschinen zugeordnet sind.dy- entspricht einer virtuellen Maschine LPAR II. Der Lo- 

namisch ausgetauschi werden sollen oder wenn statt gikbefehl-Prozessor LIP4 entspricht den virtuellen Ma- 

dessen ein Teil des Hauptspeichers. der einer der meh- 65 schinen LPAR III und LPAR IV. 

reren virtuellen Maschinen zugeordnet ist, erweitert in Fig. IB ist die Archiiekturveines mehrere virtuelle 

werden soli, wahrend die mehrercn virtuellen Maschi- Maschinen enthaltenden Systems gezeigt. Jede virtuelle 

nen in Betricb sind, konnen erfindungsgemaO Teile des Maschine enthaii einen Logikbefehl-ProzessortLIP) 1. 
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En Dienstprozessor (SVP) 5 erzeugt aufgrund eines bungsverarbeitung dynamisch geSnden werden. wie in 

L,iS^W™ a .f men k Ve ? chie ^ngsbef e hl Ein Rg.2 gezeigt ist DJudaB der Anfangspunkt also die 

Be,r, e b$m.tte|.Vewalt U ng$ab5chn.ti 8 verwalte, und Kopfadresse eines jeden LPAR-Bereichi im physikalU 

steuen den jeder der Mehrzahl der virtuellen Maschi. schen Hauptspeicher beliebig geanden we^dVn kanrt 

nen zugewiesenen Betnebsmutehustand Aufgrund ei- s Die Verschiebungsverarbeitung wird durch den DieS 

schnin 8 el"! 'Irfr" Pr0fanforderun « '«« der A °" Pressor (SVP)S ausgefOhrtd'er einen LPAR-Rahmen 

S ' ? P J 0fun6 " m fes « u »e»«n. «>b aufweist. der cine Operationsschnittstelle darstellt Wie 

n l™» . 7 beaeKhnet e virtuelle Maschine in F.g. 2 gezeig, ist vcrbindet diese Schnittstelle den 

m einem Hauptspe.cherbere.ch verlagert werden kann. Dienstprozessor 5 mil jedem LPAR, mil dem LPAR. 

ipaI c. C be " ,eh "V e £ v,r,u 1 elle Maschine von einem ,„ Steuerabschnitt 6. der die an jeden LPAR gerichtcien 

LPAR-Steuerabschnitt 6 verlagert w.rd wird der verla- Operationsbefehle und dergleichen steuert mil dem 

gene Bereich des Hauptspeichers samtl.chen Eingabe- LlP-Steuerabschnitt 7. der einen <}ast z. B. das Be- 

/Ausgabeprozessoren 10. die der bezeichneten virtue)- triebssystem (OS), aufgrund eines Befehls vom Steuer- 

i. w J!" 2 . u * ew,esen s,nd - mitgeteilt FOr jede virtu- abschnitt 6 steuert und eine Simulationsverarbeitung far 

elle Maschme ist em LlP-Steuerabschniti 7 vorgesehen, ,s einen eine Simulation erfordernden Befehl ausfOhrt und 

t™tS$??Z? , dM n «> d « Logikbefehl-Proaes- mi, dcm Betriebsmittel-Vcrwaltungsebschnh rder die 

ofn 1 ( VP) , de;v,nuellen Maschme steuert Das be- Information der physikalischen Betriebsmittel ilnult 

deutet daO der Abschnitt 7 die Operation des LIP 1 der cher LPARs verwaltet 

bezeichneten wtuellen Maschine anhalt und dann diese Nun wird mil Bezug auf Fig. 2 ein Beispiel der V*r 

^c S n , n t, entSp /c Chend emer Adrcsse - die durch einen » "hiebungsverarbeitung fur den Fall beschrieben in 

SIE-Befehl (Startin.erpre.ation-Ausfuhrungsbefehl) dem zwei LPARs. etwa LPAR I und LPArT n B«rieb 

spezifiziert wird. die Maschine neu speichert d. h. wie- sind «>«neD 

derhcrstellt Der LPAR-Steuerabschniti 6 arbeitet auf- ZunSchst wird vor der Initialisierung der Operation 

grund eines Versch.ebungsbefehls. Wenn die Operation eines jeden LPAR der Haupupcicher logisch^terteTl" 

der bezeichneten virtuellen Maschine umerbrochen a urn Bereiche fur den LPARl bzw.den LPAR2 zu defi. 

worden ist, wartet der Abschnitt 6 einen Zustand ab. in nieren. In Fig. 3A sind ein Hauptspeicherbereich-An- 

dem samthche EM-Prozessoren (IOP) 10, die der be- fangspunk, (HS-Bereich-Anfangspunkt) und eine HS- 

zeichneten virtuellen Maschine zugewiesen sind. auOer CrdBe fur jeden der definierten Bereiche gezeigt Eine 

Beirieb sind. urn die Priifanforderung zu erzeugen und HS-LQcke gibt die CrfiBe des ungenutzfen Bereichs 

an den i Beiriebsmiiiel-Verwaltungsabschniti 8 auszuge- 3a zwischen dem LPAR I -Bereich und dem LPAR2-Be- 

ben.WennderVen*al. U ngsabschnitt8feststclltda0die rcich. die sich in einem hdheren Adresscnbereich im 

bezeichnete wtueHe Maschine im Hauptspeicherbe- Hauptspeicher befindet. an. Da in diesem Beispiel zwi- 

reich verlagert werden kann. verlagen danach der Ab- schen den LPARl- und LPAR2-Bereichen keine HS- 

schmtt 6 diese bezeichnete virtuelle Maschine entspre- Lucke vorhanden ist. wird die HS-Lucke des LPARl auf 

chend der durch den Verschiebungsbefehl angegebenen 35 "0" gesetzt Wenn zwei virtuelle Maschinen LPARl und 

v ■ ......... LPAR2 in den beiden auf diese Weise definierten 

Wenn der Verlagerungsbefehl eine Erweiterung eines LPAR-Bereichen arbeiten. werden da ruber hinaus im 

Hauptspeicherbereichs beinfft. der einer anderen an die umerteilten Zustand des Hauptspeichers die Bereiche 

bezeichnete virtuelle Maschine angrenzenden virtuellen zwischen 0 MB und 128 MB und zwischen 129 MB und 

Maschine zugewiesen ist. erzeugt der Dienstprozessor 5 .0 384 MB dem LPARl bzw. dem LPAR2 zugewiesen 

einen Erwe.terungsbefehl. nachdem die bezeichnete wahrend der verbleibende Bereich mil 125 MB.derzwi-' 

Maschine w.ederhergestellt worden ist. urn aufgrund schen 385 MB und 509 MB liegt. nicht zugewiesen wird 

dieses Erweiterungsbelehls den der anderen virtuellen Wahrend der Operationen des LPARl bzw.des LPAR2 

Maschine zugewiesenen Bereich zu erweiiern. Wenn unter diesen UmstSnden kann die Hauptspeicherver- 

der Verlagerungsbefehl einen Austausch von Haupt- 45 schicbungsfunktion(HS-VERSCHIEBUNG)dervorlie- 

spe.cherbercichcn betrifft, die zwei bezeichneten virtu- genden Erfindung verwendet werden. 

ellen Maschinen zugewiesen sind. steuert der Steuerab- ZunSchst wird angenommen. daO fOr den LPAR2 der 

schnitt 6 die LIP-Steuerabschnitte 7. derart. daQ er die HS-Anfangspunkt bei 192 MB gesetzt werde. d. h. daB 

zwei bezeichneten virtuellen Maschinen anhaii. dann durch einen HS-VERSCHIEBUNGS-Befehl (der imfol- 

hest der Steuerabschnitt 6 den lnhalt aus. der in dem so genden mit MVSTOR-Betehl bezeichnet wird) der 

Hauptspeicherbereich gespeichen ist. der einem der Hauptspeicherbereich-Anfangspunkt (HSA) durch den 

zwei bezeichneten virtuellen Maschinen zugeordnet ist. LPAR-Rahmen des SVP 5 auf HSA - 192 gesetzt wird 

urn den ausgelesenen lnhalt in der anderen der zwei Aufgrund dieses Befehls wird die Steuerung vom SVP 5 

virtue len Maschinen zu spcichcrn. anschlieBcnd wie- an den LPAR-Steuerabschniti 6 fur den LPAR2 uber- 

derholt der Steuerabschnitt 6 die Auslese- und Spei- J5 iragen. Vom Steuerabschnitt 6 wird an den LlP-Steuer- 

cheroperationen fur den der anderen virtuellen Maschi- abschnitt 7 ein Befehl geschickt. urn einen LIP des 

ne zugewiesenen Speicherbereich. schlieBlich siellt der LPAR2 vorubergehend anzuhahen. Daraufhin setzt der 

Steuerabschnitt 6 diese virtuellen Maschinen wieder LIP-Steuerabschnitt 7 den LIP. d. h. den Cast des 

ne [v LPAR2. also das Betriebssystem. in den angehaltenen 

Die Hardware-Betriebsmittel werden den logische m> Zustand (Schritt 201). 

virtuelle Maschinen darstellenden LPARs entweder ex- Es wird eine Warteoperation ausgeftihrt, durch die 

klusiv oder zeitlich vcrzahnt in ciner LPAR-Betriebsart wenigstens 10 Sekundengewartet wird. wahrend denen 

zugewiesen. D.h. daO im Hardwareaufbau ein Logikbe- sSmtliche mit dem LPAR2 verbundenen £/A-Prozesso- 

fehl-Prozessor 1 einem LPAR zeitlich verzahnt zuge- ren auBer Beirieb gehen (Schritt 202). Wenn der LIP 

ordnet wird. wahrend die ubngen Hardwarekomponen- 6 s angehalien worden ist kann ublicherweise der E/A-Pro- 

ten dem LPAR exklusiv zugeordnet werden. zessor sofort aufler Beirieb «ehen:-es wird jedoch bei 

Jeder einem LPAR zugewiesene Hauptspeicherbe- A nnahme eines speziellen Falls eine Zeitspanne von 10 

reich. d. h. ein LPAR-Bercich. kann durch die Verschie- Sekunden vorgesehen. Im Fall *iner Warteoperation 
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assesses aassftat i&rjirste L d r A s v f roR - Befeh £ der 
& 2u d raft sr- Schriu 202 >• no,wendig - u * * ffifidSh* m£S SRhS srsat 

olgende Mogl.chke.t zu vermeiden: Selbst wenn der ist. Da durch den MVSTOR-fefeM fr.r ,£5 I pa IT * 

UP im Schriu 20. angeha.ten wird. befinde, sich der s HS-LucK £££ iSSS^lXS^\S 

E/AProzessor noch immer in Betrieb. so daB vom E/A- Verwendum? ein« h*rLftmmii^-l iwl m " 

Pressor aufgrund eines E/A-Belehls ntfglicherwei* TJSXmSL^SSI AuBerdem 

pe.gn« U1 .dAobderLPAR2.Bereiehbeweg«wer<len weifenwerdenkaSn P P 6 ' MB 

^^iTJS^KS^S^^V^^t- Wie oben erwShnl - kann der dem LPA *' "8«wi„e. 
S ■. b " "S-Abb.idungen samtl.cher LPARs ne Hauptspeicherbereich erf.ndungsgemaB so erwehen 
und b«M . auf der Grundlage des speafeierten l3 werden, daB nahezu kein EinfluB auf den Be'Sb« u 

i T SALE - Bef ehl < Be ' ehI « m Se » en erwei- 25 le Maschine angehalten wird. urn den Hauptspeicheran 
d« V,^h e K engre "" ) M Um dCn LPAR2 Bereich "»<* fangspunkt in einem weiteren HiJupSto£3d^ 
der Verschiebung zu melden. sellen und den L|p Mch def Verlagerung d« LPAR 

Nun w.rd d.e ejgentl.che Speicherflberiragungsverar- Bereichs neu 2u iniu.lisieren.Dies hafzur Folee daB dL 
7^ f 5 Sch c " ucn J 2M bis 209 bcschrieben. viriuelle Maschine ununterbrocne "tar2S'£S£ 
Zunachst werden eine Startadresse des Ubertragungs- » kann. «»ncocn weraen 

?&hn« 2^ i„ H^/«? g r g r-^ elberC , ,Chl fe "i««?' den Erfindung umfafli eine Informaiionsverarbeitungs- 
J m L" '.I" Ausfuhrun 8*'°™ werden die einrichtung, einen Diensiprozessor. der fOr die Inform*. 
d« X ™" d " H b K erlr ?g. un 5»«l»"g*bereichs und tionsverarbeitungseinrich.ung eine SS£h£S 
des UberiragungS2.elbere.chs durch 384 MB bzw. 448 35 le schafu, und eine Hardwarekonf.guration zu S.eue 
alnJ'™ Seuen . e "": e '! darges,ellL DJu daB die rung der Mehrxahl der viriuellen Ma sch men Die Ha* 
S „l?o 8 „„ gS0Pe H T b " ^ n n i eWe 'i i8en S,a " adr «- warekonfiguraiion ist en.weder exklusiv oder zehl ch 
aL^Z Z I • derarU dafl d-e Adressen bei jeder verzahnt logisch un.er.eilL Der Anfangspunkl eines 
En SSffiS U cTh e ', ne H Se 'n dekr r e "- ,ien , Werden " Ha "P«Peicherbereichs einer jeden der Mehrzahl de 
E.n Schlussel turn Sehuu der Da.en der e.nzelnen Sei- « viriuellen Maschinen wird geandert urn den zugewiese- 
.en des Ausgangsbere.chs w.rd ausgelesen (Schritt 205) nen Haupispeicherbereich zu verschieben 2Uge, '" e$e - 
cherLDTn? 2f W ^ M****™**™" « 8esi. WenndarOber hinaus die mehrereV vinuellen Ma- 
S &hSf. ZZl S A e, ' enda,e " ^6 ""«"d bei der schinen den gesanuen physikalischen Haupupeicher 
^ crhaltcncn Adresse .n den Ubertragungs- verwenden. ist es moglich. die wenigstens zwei Sirtuel. 
»£««*uj2«^»«ehrli, MCH «. d«. vorhw ^ „ len Maschinen zugewiesenen HauptspeicherLe eiche 
halienen Schlussel .m Ubertragungsz.elbererch an einer dynamisch auszuiauschen 

vorgegebenen Adresse zu setzen (Schriu 207). Durch Wenn auBerdem der Hauptspeicherbereich einer der 

ISSS^^P^T"^? ta :/ me SC J ,e Mehr " hl der Vinuel,en M ^ nen '-eitert werden 
abgeschlossen. Anschl.eBend werden d.e Adresse des soli. wShrend die mehreren viriuellen Maschinen arbei" 

Soer a g Z 8 B Tfs neSb K re,C , hS r d d | C c Adr " Se ** 50 '"-konnendieHauptspeicherbereicheande e vir ul . 
UUeriragungsz.elbere.chs ak.ual.s.ert (Schritt 208^ In ler Maschinen beliebig bewegt werden. Wenn daher die 

tZ'tti? Uhrungs,0r "; w ^ d dc . r Sei«eniShls,and bei Adresse des einer besiimmien viriuellen Maschine zt 
eder Ubenragung urn den Wert V verm.ndert, urn die gewiesenen Hauptspcicherbcrcichs gelieferi wird. fuhrt 
Ubenragungsoperaiion fur den gesamten Bereich des der Diensiprozessor eine enisprechende Operation aus. 
dem LPAR2 zugewiesenen Haupispeicherbereichs in 55 urn die Anderung des Anfangspunkis des Hauptspei- 
Seueneinheuen w.ederholt auszufOhren. Durch diese cherbercichs an den Steoerabschnitt der speziellen vir- 
eben beschnebene Operai.on ist die HS-Obertragungs- tuellen Maschine zu melden. Der Steuerabschnitt halt 
operauon beendei (Schriu 209). dc „ LlP-Steuerabschnitt an. Dann wird die Eignung des 

. , *e 1 c den L,P w,e derherzusiellen. wird an besiimmwn Hauptspeicherbereichanfangspunktes 
•u if l, euerabschmu 7 aufg'und eines SIE-Befehis M durch den die physikalischen Beiriebsmiuel sflmilicher 
e.n Befehl ausgegeben. Daraufh.n setzi der LIP-Steuer- vinueller Maschinen vcrwaltenden Beiriebsmiuel- Ver- 
\ 5.1? n 7 . emen neuen HSA> der durch die Paramel « r waliungsabschniti gepruft Wenn bestatict wird. daB der 
des SIE-Befehls bereiigesielli wird. und stellt den LIP Bereich in den spezifizierten Bereich bewegt werden 
trader her. D h daB der Cast des LPAR2 gestartet kann. bewegt der Sieuerabschnitt lur die viriuelle Ma- 
a eiSSl I I Daruber h.naus w.rd dem Rahmen w schine die DatenderSeiteneinheiL Dann wird durch den 
des SVP 5 das Ergebn.s des MVSTOR-Befehls gemeldei 3 ALE-flefehl der Umfang des neuen Hauptspeicherbe- 
1\ Li d,eitT . Au5fahr "n?sform wrd der reichs oer virtuellen Maschine an die mil der viriuellen 
MVSTOR-Befehl normal beendet Hierbei befindet sich Maschine gekoppelten £/A-Prozessoren gemeWei. 
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schlieBlich wird der Anfangspunkt des Hauptspeicher- 
bcrcichs durch die Parameicr des SIE-Befehls geandert. 
wodurch dcr LiP-Steuerabschnitt wiederhergesteilt 
wird. Dahcr kann dcr Hauptspeicherbereich dcr spezifi- 
zicnen virtuclicn Maschinc Obenragcn werden, wobci 5 
die mit dieser vinucllen Maschine arbeitendc Bedic- 
nungsperson nahczu kcinc Auswirkungcn fcsistcllt 

Die obige Beschreibung is t anhand eincr speziellen 
Ausfuhrungsform gegeben worden. Die vorliegende Er- 
findung is! jedoch nicht auf diese Ausfuhrungsform be- 10 
schrankt und kann selbstverstandlich auf zahlreiche 
Wcisen abgewandelt und veranden werden, o.hne vom 
Geisi und vom Umfang der vorliegendcn Erfindung ab- 
zuweichen. 

is 

Patentanspruche 

1. Verfahren, das in einem mehrere vinuelle Ma- 
schincn (LPARs) umfassenden System von vinuel- 
len Maschinen ausgefuhrt wird, wobci das Vcrfah- 20 
ren dcr Vcrlagcrung einer durch eincn Verlage- 
rungsbefehl (MVSTOR) spezifiziertcn vinuellen 
Maschinc (LPAR) in cincm Haupispcichcrbcrcich 
(2) dient, gekennzeichnet durch die folgendcn 
Schrittc: 25 
temporSres Anhalien (201) eincr vinuellen Maschi- 
ne (LPAR); 

Vcrlagern (206) dcr vinuellen Maschine (LPAR) im 
Hauptspeicherbereich (2) gemaD eincr durch den 
Verlagcrungsbcfehl bezeichnctcn Adrcasc; und 30 
Wiedcrhersiellen (210) dcr virtuclicn Maschine 
(LPAR) auf der Grundlagc des verlagertcn Haupt- 
spcichcrbcreichs (2). 

2. Verfahrcn gcmSO Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zcichnet. daO der Schriti des temporaren Anhalicns 35 
die folgenden Schritte umfaDt: 

lemporarcs Anhahen (201) cincs Logikbefehlpro- 
zessors (LIP) dcr vinucllen Maschinc (LPAR): und 
Wartcn (202). bis samtliche Eingabe-Musgabepro- 
zessoren (10). die dem Logikbefchlprozessor (LIP) 40 
zugeordnet sind. auBer Betricb gesctzt worden 
sind. 

3. Verfahren gemaO Anspruch 1, dadurch gekenn- 
2eichnei. daD dcr Verlagerungsschritt die folgen- 
den Schrittc umfaDt: 4S 
Feststellen (203) anhand der bezcichneten Adrcssc. 
ob die vinuelle Maschine (LPAR) im Haupispei- 
chcrbcreich (2) vcrlagen wcrden kann: und 
Verlagern (206) dcr vinucllen Maschinc (LPAR) 
entsprechend der durch den Verlagcrungsbcfehl 50 
(MVSTOR) bezcichneten Adresse. wenn festge- 
stellt wird. daO die vinuelle Maschine (LPAR) vcr- 
lagen werden kann. 

4. Verfahren gemSG Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO der Verlagerungsschritt den folgen- 55 
den Schritt umfaDt: 

Obenragcn von Speicherinhalten des momentan 
der vinucllen Maschine (LPAR) zugewicsenen 
Hauptspeicherbcreichs (2) in eincn neuen Haupt- 
speicherbereich (2> der auf dcr Grundlage der be- eo 
zeichneten Adresse in den Seitencinheiten bc- 
stimmtisL 

5. Verfahren gemaO Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnet.daDder Wiederherstellungsschritt die fol- 
gendcn Schrittc umf a Ot: 63 
Erzeugcn cines Wicderherstellungsbefehls fur die 
vinuelle Maschine (LPAR); 

Meldendes verlagerten Hauptspeicherbereichs (2) 
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an samtliche der vinuellen Maschinc (LPAR) zugc- 
wiesene Eingabe-/Ausgabeprozessoren (10) auf- 
grunddesBcfchls;und 

Wiederhcrstcllen (210) dcr vinuellen Maschinc 
(LPAR) auf der Grundlage der bezcichneten 
Adresse. 

6. Verfahrcn gemaD Anspruch I, gekennzeichnet 
durch den folgenden*Schritt. falls dcr Erwcitcrungs- 
bcfehl die Erwciterung eines Hauptspeicherbe- 
reichs (2) betrifft. dcr eincr dcr vinucllen Maschinc 
(LPAR) benachbarten wciteren vinuellen Maschi- 
ne (LPAR) zugewiescn ist: 

Erweitcrn des dcr weitcrcn vinuellen Maschine 
(LPAR) zugewicsenen Hauptspeicherbcreichs (2) 
nach dem Wiederherstellungsschritt (2 10). 

7. Verfahren gemaO Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daO 

der Verlagcrungsbcfehl den Austausch von Haupt- 
speichcrberckrhcn betrifft, die zwei entsprechen- 
den, vom Vcrlagerungsbekhl bezcichneten vinuel- 
len Maschinen (LPAR) zugewicsen sind; 
dcr Schritt des temporaren Anhaltens den Schritt 
dcs temporaren Anhaltens (201) beider virtueller 
Maschinen (LPAR) umfaDt; 

der Verlagerungsschritt die folgenden Schritte um- 
faDt: 

- Auslescn der Inhalte dcr entsprechemJcn 
Bereichc des Hauptspeichcrs (2). die den bei- 
den vinuellen Maschinen (LPAR) jewcils zu- 
gewiescn sind; 

- Spcichcrn dcr Inhalte. die aus dem eincr dcr 
beiden vinuellen Maschinen (LPAR) zugewic- 
senen Hauptspeicherbereich ausgelesen wor- 
den sind. in dem der andcren vinuellen Ma- 
schine (LPAR) zugewiescnen Hauptspeicher- 
bereich: und 

- Wiederholen des Ausleseschrittes und des 
Spcicherschrittes fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiescne 
Hauptspeicherbereiche (2): und 
der Wiederherstellungsschritt (210) den fol- 
genden Schritt umfaDt: Wiedcrhersiellen der 
beiden vinuellen Maschinen (LPAR). 

8. Sysiem von vinuellen Maschinen. mit mehreren 
vinucllen Maschinen (LPARs). die jeweils einem 
Haupispcicherbercich (2) zugewiescn sind, wobci 
jede vinuelle Maschine (LPAR) einen Logikbefchl- 
prozessor (1)umfa0t.gckennzcichnci durch 
eincn Dienstprozessor (5) zur Erzeugung eines 
Verschiebungsbefehls aufgrund eines Verlage- 
rungsbefehls; 

eine Betricbsmittel-Vcrwaltungseinrichtung (8) zur 
Vcrwaliung dcr Zuweisungen der Betriebsmittel an 
die vinuellen Maschinen (LPAR) und zur Steue- 
rung der Betriebsmittel; 

LlP-Steuercinrichtungcn (7), die fur jede der vinu- 
ellen Maschinen (LPAR) vorgesehen sind. urn die 
Operationcn der Logikbefehlprozcssoren (1) einer 
jeden dcr vinucllen Maschinen (LPAR) zu steuern; 
und 

eine Einrichtung (6) zum Steuern von virtuclicn 
Maschinen. die auf den Verse hie bungsbefe hi an- 
spricht, urn eine durch den Veriagerungsbefehl be* 
zeichncte vinuelle Maschine {LPAR) entsprechend 
einer im Verschiebungsbefehl bezcichneten Adres- 
se im Hauptspeicherbereich (2) zu verlagern. wenn 
die Operation der bezeichnetcn virtuellen Maschi- 
nc (LPAR) temporal angehaltcn worden tsu und 
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zum Sieuern dcr der bezeichneten vinucllcn Ma- 
schinc (LPAR) entsprechenden LlP-Steuereinrich- 
tung (7), um die bezeichneie virtuellc Maschine 
(LPAR) auf dcr Grundlagc der bezeichneten 
Adresse wiederherzustellen. 5 

9. System von virtuellen Maschinen gemSO An- 
spruch 8.dadurch gekennzeichnet daD die Einrich- 
tung (6) zur Steuerung von vinueilen Maschinen 
eine Einrichtung zum Sieuern der enisprechenden 
LIP-Steuereinrichtung (7) umfaOt um den Logikbe- I0 
fehlprozessor (!) der bezeichneten vinueilen Ma- 
schinc (LPAR) temporSr anzuhalten und zu wartert 
bis samtliche Eingabe-Musgabeprozessoren (10), 
die der bezeichneten vinueilen Maschinc (LPAR) 
zugeordnet sind, auBer Beirieb gesetzt worden 15 
sind. 

10. System gemaO Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet daD 

die Betricbsmiuel-Verwaltungseinrichtung (8) cine 
Einrichtung umfaOt, die auf eine in sie eingegebenc 20 
Prufanforderung anspricht um festzustellen.ob die 
bezeichneie vinuelle Maschine (LPAR) im Haupt- 
spcicherbereich (2) entsprechend den bezeichneten 
Adressen vcrlagert werden kann;und 
die Einrichtung (6) 2um Steuern von vinueilen Ma- 25 
schinen cine Einrichtung umfaDt, um die Prufanfor- 
derung zu erzeugen und an die Betriebsmittel-Ver- 
waltungseinrichtung (8) a uszuge ben. wenn die Ope- 
ration der bezeichneten virtuellen Maschine 
(LPAR) temporar angehahen worden ist und um 30 
die bezeichneie vinuelle Maschinc (LPAR) ent- 
sprechend der bezeichneten Adresse zu verlagern, 
wenn von der Betriebsmitiel-Vcrwaltungseinrich- 
iung (8) festgestcllt worden ist daO die bczcichnete 
vinuelle Maschine (LPAR) vcrlagert werden kann. 35 

11. System gemaO Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet daO die Betriebsmittel-Verwaltungsein- 
richtung (8) cine Einrichtung umfaDt um nach der 
Verlagerung der bezeichneten virtuellen Maschine 
(LPAR)durch die Einrichtung (6) zum Steuern von 40 
virtuellen Maschinen an samtliche Eingabe-/Aus- 
gabeprozessorcn (10). die der bezeichneten virtuel- 
len Maschine (LPAR) zugeordnet sind. das Verla- 
gerungszicl zu melden. 

12. System gemaO Anspruch 8. dadurch gekenn- 45 
zcichnct daO die Einrichtung (6) zum Steuern von 
virtuellen Maschinen eine Einrichtung umfaDt. um 
die Inhaltc des der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) momentan zugewiesenen Haoptspei- 
cherbereichs (2) an einen neuen Hauptspeicherbe- 50 
reich (2), der das Verlagerungsziel darstellt in Ein- 
heiten von Seiten zu ubertragen. 

13. System gemSO Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daD 

der Dienstprozessor (5) eine Einrichtung umfaflt 55 
die in dem Fall, in dem der Verlagerungsbefehl eine 
Erwciterung eines Hauptspeichcrbereichs (2) be- 
irifft. der ciner der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) benachbanen virtuellen Maschine 
(LPAR) 2ugewiesen ist. nach der Wiederherstcl- «> 
lung der bezeichneten virtuellen Maschinc einen 
Erweiterungsbcfehl erzeugt; und 
das System von virtuellen Maschinen eine Einrich- 
tung umfaOt. um aufgrund des Erweiterungsbcfehls 
den der anderen virtuellen Maschine (LPAR) zug c- 65 
wiesenen Hauptspeicherbereich (2) zu erweitern. 

14. System gemaO Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zekhnetdaO 
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der Verlagerungsbefehl einen Austausch von 
Hauptspeicherbereichen (2) betrifft die jeweils ei- 
ner von zwei bezeichneten vinueilen Maschinen 
(LPAR) zugewiesen sind; 

die Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen Ma- 
schinen eine Einrichtung umfaDt umdie den beiden 
virtuellen Maschinen (LPAR) zugcordnetcn LIP- 
Steuereinrichtungen (7) so zu steuern. daO sie jede 
der beiden virtuellen Maschinen (LPAR) anhalten. 
um die lnhalte,die in jeweiligen den beiden virtuel- 
len Maschinen -(LPAR) zugewiesenen Hauptspei- 
cherbereichen (2) gespeichert sind. auszulcsen. um 
den ausgelesenen Inhalt einer der beiden virtuellen 
Maschinen (LPAR) in dem der anderen virtuellen 
Maschine (LPAR) zugewiesenen Hauptspeicherbe- 
reich (2)zu speichcrn, um die Auslcscoperation und 
die Speicheroperation fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiesene Haupt- 
speicherbereiche (2) zu wicdcrholen und um die 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR) wiederherzu- 
stellen. 
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